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学位論文内容の要旨 
近年、温暖化が最も顕著に現れている北極域においてその炭素循環への影響が注目されている。高緯度
生態系では観測点の少なさから炭素循環の評価に多くの不確定性を残しており、今後の温暖化を精度良く
予測する上で継続的な観測、また観測結果のモデル化に対する必要性が指摘されている。本研究では、ア
ラスカ州フェアバンクスにおけるクロトウヒ林において 2003 年から 2006 年の 4 年間にかけて二酸化炭素
とメタンの交換量を継続的に測定した。また、観測結果を陸域生態系モデルに統合し、将来の温暖化に対
して北方林生態系がどのような応答を示すかについて検討した。広域的な炭素収支とその特徴を明らかに
するために、人工衛星から得られる指標を入力変数とする経験モデルを構築し、観測結果の空間的スケー
ルアップを試みた。 
観測の結果、4 年間におけるクロトウヒ林の CO2収支は-79 g CO2 m-2 y-1であった。しかしながら、その
CO2収支は純一次生産量(GPP)と生態系呼吸量(RE)の僅かな差によって決まっていたため、年次間差が大き
くクロトウヒ林が CO2の吸収源として作用しない年もあった。植物生育期間におけるメタン収支は、400 mg 
CH4 m-2の放出であった。これは、湿地生態系から放出されるメタンの量と比べると非常に小さな放出量で
あり、クロトウヒ林におけるメタン交換量は北方域におけるメタン収支に重要な影響を与えていない事が
示唆された。 
観測結果を陸域生態系モデル (BIOME-BGC モデル) に統合して過去 57 年間における CO2収支をシミュ
レーションしたところ、CO2 収支の年次間差は植物による吸収よりも土壌有機物の分解によって放出され
る CO2の量によって決定されている事が分かった。将来の気候変動のシナリオとして 5℃の昇温と CO2濃
度の増加の影響について検討したところ、クロトウヒ林の CO2 吸収能が低下する事が予測された。その原
因として、飽差の増加による気孔コンダクタンスの低下が蒸発散を減少させるため、土壌水分が増大し、
土壌有機物の分解が促進されたためであると示唆された。 
アラスカの亜北極域におけるクロトウヒ林を対象として観測データに基づく経験モデルを構築し、人工
衛星データから導かれる正規化植生指数(NDVI)と地表面温度(LST)を入力変数としてアラスカ全土のクロ
トウヒ林における広域炭素収支を評価した。CO2収支の空間分布を解析したところ、GPP、RE 共に標高が
上がるにつれて減少する傾向を示した。モデルによると標高による減少が RE よりも GPP において顕著で
あったため、標高が高くなるにしたがって CO2 吸収能が低下する可能性事が示唆された。モデルの入力で
ある NDVI と LST のどちらがより広域 CO2 収支の年次間差に影響するかを調べるために、積算成長度日
(GDD) 、最大 NDVI の空間分布を解析した。4 年という比較的短い時間スケールでの解析では、クロトウ
ヒ林における広域 CO2収支は、GDD、即ち温度の影響が顕著である事が分かった。
 論文審査結果の要旨 
 
近年，温暖化が最も顕著に現れている北極域においてその炭素循環への影響が注目され
ている。高緯度生態系では観測点の少なさから炭素循環の評価に多くの不確定性を残して
おり，今後の温暖化を精度良く予測する上で継続的な観測，また観測結果のモデル化に対
する必要性が指摘されている。このような背景の下に，本論文ではアラスカにおける大気
－森林間の二酸化炭素とメタンの交換量の評価についてまとめたものである。 
 アラスカ州フェアバンクスにおけるクロトウヒ林において 2003 年から 2006 年の 4 年間
にかけて二酸化炭素とメタンの交換量を継続的に測定した。また，観測結果を陸域生態系
モデルに統合し，将来の温暖化に対して北方林生態系がどのような応答を示すかについて
検討した。広域的な炭素収支とその特徴を明らかにするために，人工衛星から得られる指
標を入力変数とする経験モデルを構築し，観測結果の空間的スケールアップを試みた。 
 これらの結果は地球規模の気候変動を考える場合に，非常に乏しい資料しかない極域の
炭素循環を理解するうえで貴重なものであり，現在進行している地球温暖化の実態把握，
将来予測に非常に重要な貢献をするものと考えられる。また，研究手法も現地観測，リモ
ートセンシング，数値モデルをとりいれた統合的なもので結果の信頼性も十分に高い。 
 以上のことから，本論文は岡山大学大学院自然科学研究科の博士（理学）の学位に値す
る，と判定します。
